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(57) Abstract: The invention relates to a device for fixing a lifting element 
(14) to an escapement anchor (4) comprising at least one receiving element 
(18) for receiving the lifting element (14). The inventive device is charac- 
terised in that the part of the anchor comprising the receiving element con- 
sists of a shape memory alloy that can be subjected to a reversible transfor- 
mation from an austenitic crystallographic phase to a martensitic crystal lo- 
graphic phase. 

(57) Abrege : Llnvention concerne un dispositif de fixation d\ine levee (14) 
sur une ancre d'6chappement (4) comprenant au moins un logement (18) prevu 
pour recevoir ladite levee (14), caract6ris6 en ce la portion de l'ancre compre- 
nant ledit logement est r€alisee en un alliage a m6moire de forme apte a subir 
une transformation reversible d'une phase cristallographique aust^nitique a 
une phase cristallographique marten si tique. 
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DISPOSITIF ET PROCEDE DE FIXATION DUNE LEVEE SUR UNE ANCRE D'UN 

ECHAPPEMENT D'UN MOUVEMENT D'HQRLOGERIE 

La pr6sente invention concerne un dispositif de fixation d'une Iev6e sur une 
ancre d'un 6chappement d'un mouvement d'horlogerie, et plus particulierement un 
tel dispositif s'affranchissant de ('utilisation de gomme-laque. La pr6sente invention 
concerne §galement un procede de fixation d'une Iev6e sur une ancre d'un 
5 6chappement d'un mouvement d'horlogerie. 

En horlogerie, on designe par 6chappement le mecanisme place entre le 
rouage d'un mouvement d'horlogerie et son r6gulateur, par exemple le balancier du 
mouvement de montre, cet echappement ayant pour fonction d'entretenir les 
oscillations du balancier et de contrdler la Vitesse du rouage. 

10 En se r6ferant & la figure 1, on va brievement decrire un 6chappement 1 de 

montre a ancre classique. L'6chappement 1 comprend une roue d'6chappement 2, 
une ancre 4 ainsi qu'un grand plateau 6 portant une cheville 8 et un petit plateau 10 
muni d'une encoche 11 portes par I'axe du balancier 12. L'ancre comprend deux 
levies telles que 14 coop6rant avec la roue 2 ainsi qu'une baguette 16 se terminant 

15 par une fourchette 17 d trois dents cooperant avec les grand et petit plateaux 6 et 
10 respectivement. Ces levees 14 sont solidaris§es chacune dans un logement ou 
alv6ole 18 approprie prevu dans les branches telles que 19 de Pancre 4. La 
fourchette 17 comprend deux dents exterieures telles que 20 qui cooperent avec la 
cheville 8 tandis que la dent interieure ou dard 22 coopere avec le petit plateau 10 

2 0 et empeche le renversement intempestif de Tancre 4 durant roscillation 

Siupplementaire du balancier (non represent^). Les mouvements de Tancre 4 sont 
limites par des goupilles ou butees telles que 24 contre lesquelles la baguette 16 
vient buter. Dans la position de repos, la baguette 16 appuie contre Tune des deux 
goupilles 24 de limitation. A ce moment, une dent 2d de la roue d'echappement 2 

2 5 est appuySe contre Tune des levees 14 comme cela est represente a la figure 1 . La 

dent interieure 22 de la fourchette 1 7 est dSgagee de I'encbche 1 1 de sorte que le 
balancier est libere et parcourt une distance dans le sens anti-horaire S, dont 
I'amplitude est determinee par I'energie accumuI6e. Le balancier repart alors dans 
le sens horaire pour dfegager la levee 14 de la dent 2d. Apres I'impulsion donn6e 

3 0 sur la levee 14 par la dent 2d, Tancre parcourt £ vide une petite distance, dite 

chemin perdu, jusqu'au moment oD la baguette 16 vient buter contre la goupille 24. 
Le balancier parcourt alors son amplitude et revient jusqu'S ce que la cheville 8 du 
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grand plateau 6 entraine la fourchette 17 qui declenche Timpulsion suivante. Ce 
chemin perdu est un moyen de s'assurer que toutes les dents de la roue 
d'6chappement 2 peuvent passer. Or, la longueur de ce chemin perdu est fonction 
de la penetration P de la dent de la roue d f 6chappement 2 sur le plan de repos 27 
5 de la Iev6e 14, cette penetration devant etre a la fois suffisante pour eviter la 

liberation intempestive de la roue d'6chappement 2, par exemple lors d'un choc, et 
suffisamment faible pour garantir une liberation des dents de la roue 
d'6chappement 2 en toute circonstance de fonctionnement afin d'obtenir un 
6chappement 1 ayant un rendement optimal. Les moyens de fixation des Iev6es sur 
10 Pancre sont critiques pour le fonctionnement correct de I'echappement et doivent 
permettre une possibilite d'ajustement de la penetration P 

Pour atteindre ce but, les Iev6es sont actuellement fixees dans leurs 
logements au moyen de gomme-laque. La gomme laque est une colle organique 
naturelle qui presente I'avantage de pouvoir £ tout moment etre fondue a faible 
15 temperature en un liquide 6pais et gluant et ainsi de permettre un ajustement ais6 
et pr6cis de la position des levees. 

L'utilisation de gomme laque presente toutefois quelques inconv6nients. En 
effet, la gomme laque est tres sensible aux agents chimiques de lavage des 
mouvements utilises et par consequent relSche des particules de gomme-laque qui 

2 0 viennent se fixer a divers endroits du mouvement. Selon les endroits, ces particules 

peuvent affecter consid§rablement le rendement de I'echappement et par 
consequent perturber la marche du mouvement. 

De plus, comme il s'agit d'un produit nature!, ses proprtetes ne sont pas 
constantes de sorte que sa qualite peut varier d'une livraison & I'autre. 
25 En outre, sa mise en oeuvre est tongue et delicate et n§cessite un grand 

savoir faire pour appliquer la quantity optimale de gomme-laque dans les logements 
de I'ancre pour obtenir une fixation appropriee des levies sur I'ancre. 

^invention a done pour but principal de rem§dier aux inconvenients de I'art 
anterieur susmentionn§s en fournissant un dispositif de fixation d'une Iev6e sur une 

3 0 ancre qui assure une fixation fiable en s'affranchissant de l'utilisation de gomme- 

laque ou d'une autre colle quelconque tout en permettant un r6glage aise et precis 
de la penetration de la levee dans la denture de la roue d'echappement. 

L'invention a egalement pour but de foumir un tel dispositif qui soit facile i 
me ttre en ceuvre et permettant une fixation precise et economique. 
3 5 A cet effet, Invention a pour objet un dispositif de fixation d'une Iev6e sur 

une ancre d'echappement comprenant au moins un logement prevu pour recevoir 
ladite levee, caracteris6 en ce que la portion de I'ancre comprenant ledit logement 
ou toute I'ancre est r§alis6e en un alliage & m6moire de forme apte £ subir une 
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transformation reversible d'une phase cristallographique austenitique & une phase 
cristallographique martensitique. 

On sait que les alliages a mfemoire de forme ont la propriete de pouvoir 
subir une transformation reversible d'une phase cristallographique haute 
5 temperature dite austenitique a une phase cristallographique basse temperature 
dite martensitique et ainsi de pouvoir etre 6duques pour prendre dans certaines 
conditions de temperatures des configurations correspondant & des 6tats 
memorises. En particulier, si Ton eduque un objet realise en un tel alliage pour qu'il 
memorise une configuration determinee dans sa phase austenitique, et que Ton 

10 deforme ulterieurement cet objet pendant qu'il est dans sa phase martensitique, il 
reste dans sa configuration d6form6e. Si par la suite cet objet est chauffe pour §tre 
amend 3 une temperature & laquelle il est dans sa phase austenitique, il tend a 
reprendre sa configuration non deformee, c'est a dire la configuration 
correspondant a son 6tat memorise. 

15 Ainsi, en utilisant ces proprietes, il est possible de r£aliser de maniere 

simple la fixation d'une Iev6e sur une ancre realisee en alliage & m6moire de forme, 
en s'affranchissant notamment de ('utilisation de gomme-laque et des 
inconvenients lies a son utilisation. Utilisation d'un alliage 3 m6moire de forme 
pour la fixation d'une Iev6e permet 6galement de realiser une ancre et des levee 

20 avec des tolerances large sans pour cela affecter I'efficacite du serrage dans la 
mesure ou les d6formations permises par un tel alliage permettent aisement de 
compenser ces tolerances. Un autre avantage de ('utilisation d'un alliage a memoire 
de forme pour fixer une Iev6e sur une ancre reside dans la possibilite d'assembler 
(serrer) et de disassembler (desserrer) la levee dans son logement un grand 

2 5 nombre de fois sans I'endommager par simple chauffage respectivement 

refroidissement de I'ancre. Cela presente un grand int6r§t pour I'ajustement de la 
penetration P. 

En effet, on pourra par exemple selon un premier mode de realisation de 
invention eduquer la portion de I'ancre comprenant le logement recevant la levee 

3 0 pour que ce logement ne serre pas la levee de manfere substantielle et permette un 

d£placement de la Iev6e dans ce dernier lorsque I'ancre est port6e a une 
temperature d6termin6e S laquelle sa phase cristallographique est a I'etat 
austenitique et qu'il serre fixement la levee lorsque ladite portion de I'ancre est dans 
la phase cristallographique martensitique a la temperature ambiante. Dans ce cas il 
35 suffira de chauffer la portion de I'ancre comportant le logement a la temperature 
determinee, qui dependra de la composition de I'alliage, pour proceder a 
I 'introduction et I'ajustement de la Iev6e dans le logement, puis de ramener I'ancre 
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dans sa phase cristallographique martensitique £ la temperature ambiante ou de 
fonctionnement. 

Selon un deuxieme mode de realisation de Pinvention, on peut egalement 
eduquer la portion de I'ancre comprenant le logement recevant la levee pour que ce 
5 logement ne serre pas la levee de manfere substantielle et permette un 
d6placement de la Iev6e dans ce dernier lorsque I'ancre est dans sa phase 
cristallographique martensitique et qu'il serre fixement la Iev6e lorsque ladite portion 
de I'ancre est dans la phase cristallographique austenitique alors qu'il est d la 
temperature ambiante. Dans ce cas, il suffira de refroidir la portion de I'ancre 

10 comportant le logement a une temperature determin6e inferieure S la temperature 
ambiante, qui dependra de la composition de Palliage, pour proceder a 
introduction et I'ajustement de la levee dans le logement, puis de ramener I'ancre 
inf6rieure & la temperature ambiante pour ramener I'ancre dans sa phase 
cristallographique austenitique. 

15 D'autres caract6ristiques et avantages de Pinvention apparaTtront plus 

clairement a lecture de la description suivante d'un mode de realisation de 
Pinvention, donn6 & titre purement illustratif et non limitatif, cette description etant 
faite en liaison avec les dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 , d§j& d6crite, est une vue de dessus d'un systeme 
2 0 d'echappement classique; 

I - la figure 2a montre un detail de la figure 1 illustrant la portion de I'ancre 
comprenant le logement recevant la levee dans une configuration d'ajustement; et 

- la figure 2b montre un detail de la figure 1 illustrant la portion de I'ancre 
comprenant le logement recevant la Iev6e dans une configuration de serrage. 

2 5 Aux figures 2a et 2b est illustree la portion 4a d'une ancre 4 comprenant le 

logement 18 recevant la levee 14. Cette portion 4a est realisee en un alliage a 
memoire de forme apte a subir une transformation reversible d'une phase 
cristallographique austenitique a une phase cristallographique martensitique 
lorsqu'il passe au~del§ respectivement en-dega d'une temperature de 

3 0 transformation determinee. La portion 4a peut §tre realisee en un alliage Ni-Ti, Ni- 

Ti-X,ou Cu-AI-X , X appartenant a Pensemble des dopants metalliques. Ces 
alliages et leurs proc6d6s d'education sont bien connus et sont notamment d6crits 
dans un article de la NASA, SP 51 10 publie en 1972 et intitule « 55 Nitinol the alloy 
with a memory : its physical metallurgy properties and applications ». Pour des 
3 5 raisons evidentes, Palliage & memoire de forme choisi pour realiser la portion 4a de 
I'ancre presentera une temperature de transformation martensite/austenite en 
dehors de la plage de temperature d'utilisation de I'ancre qui s'etend typiquement 
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entre - 20°C et 50°C. Pour des raisons de simplification on d6signera cette plage 
de temperatures par « temperature ambiante » dans la suite de la description. 

Dans Texemple illustre, le logement 18 est forme dans une partie extreme 
de la branche 19 par une encoche delimitee par des machoires 32 , 34. Les 
5 m§choires 32 et 34 sont configures pour pouvoir se refermer en direction du 
logement 18 et ainsi serrer la levee 14 disposSe dans ce dernier. La machoire 32 
est fixe et la m§choire 34 est mobile entre une premiere position dite desserree 
(figure 2a) dans laquelle la levee peut etre introduite dans le logement 18 et 
d6placee dans celui, notamment en vue du r6glage de la penetration P et une 

10 deuxieme position dite serrSe (figure 2b) dans laquelle les machoires serrent 
fixement la Iev6e et Timmobilisent dans le logement 18. Pour assurer un serrage 
efficace et stable de la levee, la machoire 32 comprend deux surfaces de serrage 
32a, 32b planes et alignees destinies a coop6rer avec une face 14a de la Iev6e et 
la m3choire 34 comprend une surface de serrage 34a sensiblement en regard des 

15 surfaces de serrage 32a et 32b, la surface de serrage 34a etant destin6e £ 

i 

coop6rer avec une face 14b de la Iev6e, oppos6e a la face 14a. Les surface de 
serrage 32a et 32b s'etendent de part et d'autre d'un d6gagement 33 menage dans 
la mSchoire fixe 32. Pour favoriser I'equilibre des forces de serrage sur la levee la 
surface de serrage 34a s'etend sensiblement entre les deux surfaces de serrage 

2 0 32a et 32b. Les machoires 32 et 34 permettent ainsi un serrage stable en trois 

points de la Iev6e dans son logement. 

A temperature ambiante, la machoire 34 est en position serree. 

Selon un premier mode de realisation, la portion de I'ancre 4a est realisee en 
un alliage a memoire de forme ayant une phase cristallographique martensitique £ 
25 temperature ambiante. Dans ce cas, une elevation de la temperature au-dela de la 
temperature de transformation martensite/aust6nite induit une deformation de la 
machoire 34 amenant cette derniere dans la position desserr6e. En maintenant la 
portion 4a de I'ancre au del& de cette temperature de transformation, la machoire 
reste dans sa position desserree de sorte que la levee 14 peut etre ais6ment 

3 0 introduite dans le logement 18 et sa positon dans le logement peut etre ajustee afin 

d'obtenir la penetration P desir6e. Une fois cet ajustement termine, il suffit de 
Iaisser la portion 4a de I'ancre revenir & la temperature ambiante pour ramener la 
machoire 34 dans la position serree. Pour le cas echeant reajuster la penetration P 
ou remplacer la levee, il suffit de ramener la portion 4a d'ancre au dela de la 
3 5 temperature de transformation. Pour realiser une ancre conforme £ ce mode de 
realisation on peut par exemple utiliser un alliage de Ni-Ti presentant la plage de 
temperature de transformation martensite/austenite comprise entre 80°C et 100 °C 
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L'6ducation de I'ancre pour obtenir I'ouverture de la pince par chauffage de 
I'ancre au-dessus de la temperature de transformation martensite/austenite se fait 
typiquement de la fagon suivante. (a) On realise tout d'abord, par exemple par 
usinage, une ancre dans laquelle la mSchoire 34 est en position desserree (figure 
5 2a) & partir d'un alliage £ memoire de forme etant en phase martensitique a la 
temperature ambiante. (b) On chauffe ensuite I'ancre au-dessus de sa temperature 
de transformation martensite/austenite pour amener I'ancre en phase austenitique. 
(c) On laisse ensuite refroidir I'ancre jusqu'a la temperature ambiante ce qui ramene 
I'ancre dans sa phase martensitique . (d) A cette temperature, on deforme la 

10 machoire 34 pour I'amener en position serree (figure 2b). (e) On chauffe a nouveau 
I'ancre au-dessus de sa temperature de transformation martensite/austenite et on 
constate alors que I'ancre reprend une forme correspondant a la position desserr6e 
de la machoire 34. Les etapes (b) & (e) du procede d'6ducation peuvent etre 
repetees plusieurs fois. 

15 Pour r6aliser le r6glage de la penetration on pourra avantageusement utiliser 

un dispositif du type de celui decrit dans le brevet EP 0918 264 qui comprend des 
moyens de chauffage de I'ancre, en Padaptant pour permettre a la machoire 34 de 
se mouvoir entre la position serree et la position desserree. 

Selon un deuxieme mode de realisation, la portion de I'ancre 4a est realisee 

2 0 en un alliage a memoire de forme ayant phase cristallographique austenitique a 

temperature ambiante. Dans ce cas, un abaissement de la temperature en-de?£ de 
la temperature de transition martensite/austenite induit une deformation de la 
mSchoire 34 amenant cette derniere dans la position desserr6e. En maintenant la 
portion 4a de I'ancre en deg£ de cette temperature de transformation, la machoire 
25 reste dans sa position desserree de sorte que la Iev6e 14 peut Stre ais6ment 

introduite dans le logement 18 et sa positon dans le logement peut etre ajustee afin 
d'obtenir la penetration P desiree. Une fois cet ajustement termine, il suffit de 
laisser la portion 4a de I'ancre revenir a la temperature ambiante pour ramener la 
machoire 34 dans la position serr6e. Pour le cas echeant reajuster la penetration P 

3 0 ou rempiacer la levee, il suffit de refroidir la portion 4a d'ancre en de?a de la 

temperature de transformation. A titre d'exemple, le refroidissement de I'ancre peut 
etre obtenu a I'aide d'un flux de gaz de refroidissement classique tel qu'un flux 
d'azote. 

Pour r6aliser une ancre conforme a ce mode de realisation on peut par 
3 5 exemple utiliser un alliage de Ni-Ti presentant la plage de temperature de 
transformation martensite/austenite comprise entre -80°C a -50°C. 

L'education de I'ancre pour obtenir I'ouverture de la pince par 
refroidissement de I'ancre en-dessous de la temperature de transformation 
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martensite/austenite se fait typiquement de la fason suivante. (i) On realise tout 
cTabord, par exemple par usinage, une ancre dans laquelle la machoire 34 est en 
position serree (figure 2b) a partir d'un alliage a memoire de forme etant en phase 
austenitique & la temperature ambiante. (ii) On refroidit ensuite I'ancre en-dessous 
5 de sa temperature de transformation martensite/austenite pour amener I'ancre en 
phase martensitique. (iii) A cette temperature et dans cette phase, on d6forme la 
machoire 34 pour Pamener en position desserree (figure 2a) (iv) On chauffe a 
nouveau I'ancre au-dessus de sa temperature de transformation 
martensite/austenite et on constate alors que I'ancre reprend une forme 

10 correspohdant d la position serr6e de la mSchoire 34. Les etapes (ii) a (iv) du 
proced6 d'education peuvent etre r£p§tees plusieurs fois. 

L'invention n'est bien entendu pas limitee aux modes de realisation decrits 
ci-dessus et on comprendra que diverses modifications et/ou ameliorations 
6videntes pour I'homme de metier pourront y etre apport6es sans sortir du cadre de 

15 l'invention defmie par les revendications annex6es. En particulier, on pourrait 

prevoir une construction de la portion 4a dans laquelle les deux machoires 32 et 34 
soient mobiles sous I'effet d'un chauffage ou d'un refroidissement. On pourrait 
egalement envisager en variante de r£aliser la machoire 32 avec une seule surface 
se serrage. Selon une autre variante de realisation on pourrait egalement ajouter 

20 un point de colle s'etendant sur la levee et I'ancre dans la position serr6e afin de 
stabiliser la fixation de la levee sur cette derniere une fois le r6glage de la 
penetration P effectu6. Dans ce cas, la colle utilisee sera de preference une colle 
qui resiste aux chocs, aux detergent utilises pour le lavage des ancres, et au 
vieillissement, comme par exemple une colle 6poxy. 
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REVEND1CAT1QNS 

1 . Dispositif de fixation d'une lev§e sur une ancre d'6chappement 
comprenant au moins un logement prevu pour recevoir ladite levee, caracterise en 
ce que la portion de I'ancre comprenant ledit logement est r§alis6e en un alliage a 
memoire de forme apte S subir une transformation r6versible d'une phase 

5 cristallographique austenitique a une phase cristallographique martensitique. 

2. Dispositif de fixation selon la revendication 1 , caracteris6 en ce que la 
portion de I'ancre comprenant ledit logement ne serre pas la levee de maniere 
substantielle lorsque ladite portion de I'ancre est dans la phase cristallographique 
martensitique de sprte que la lev&e peut §tre d6plac6e dans ledit logement, et en ce 

10 que la portion de I'ancre comprenant ledit logement serre fixement la Iev6e lorsque 
ladite portion de I'ancre est dans la phase cristallographique austenitique alors que 
la portion de I'ancre est & temperature ambiante. 

3. Dispositif de fixation selon la revendication 1 , caracterise en ce que la 
portion de I'ancre comprenant ledit logement ne serre pas la Iev6e de manidre 

15 substantielle lorsque ladite portion de I'ancre est dans la phase cristallographique 
austenitique de sorte que la Iev6e peut §tre d£plac6e dans ledit logement, et en ce 
que la portion de I'ancre comprenant ledit logement serre fixement la levee lorsque 
ladite portion de I'ancre est dans la phase cristallographique martensitique alors 
que ia portion de I'ancre est a temperature ambiante. 

20 4. Dispositif selon Tune quelconque des revendications, caracteris6 en ce 

que le logement est d6limite par des machoires configurees pour pouvoir se 
reformer en direction du logement. 

5. Dispositif selon la revendication 4, caract6ris6 en ce qu'une premiere 
machoire est fixe et une machoire est mobile entre une premiere position dite 

» 

25 desserree dans laquelle la levee peut etre introduite dans le logement et deplacee 
dans celui, et une deuxteme position dite serr§e dans laquelle les m§choires serrent 
fixement la Iev6e et I'immobilisent dans le logement. 

6. Dispositif selon la revendication 4 ou 5 caracterise en ce qu'une 
premiere machoire comprend deux surfaces de serrage planes et align6es et en ce 

3 0 qu'une deuxieme machoire comprend une surface de serrage disposee 
sensiblement en regard desdites deux surfaces de serrage de la premiere 
m§choire. 
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7. Dispositif de fixation selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caract6ris6 en ce que ledit ailiage d m6moire de forme est un alliage 
de nickel et de titane. 

8. Dispositif de fixation selon Tune quelconque des revendications 

5 precedentes, caracterise en ce qu'il comprend en outre un point de colle s'6tendant 
sur la Iev6e et I'ancre afin de stabiliser la fixation de la Iev6e sur cette derniere. 

9. Proc6d6 de fixation d'une Iev6e sur une ancre d'echappement 
comprenant les etapes consistant a : 

- fournir une levee et une ancre d'echappement comprenant au moins 
10 un logement prevu, pour recevoir ladite levee, la portion de I'ancre comprenant ledit 

logement 6tant r6alisee en un alliage & m6moire de forme apte a subir une 
transformation reversible d'une phase cristallographique austenitique a temperature 
ambiante & une phase cristallographique martensitique, 

amener ladite portion dans la phase cristallographique martensitique ; 
15 - introduire la levee dans le logement ; 

- amener ladite portion dans la phase cristallographique austenitique 
pour serrer la Iev6e dans ledit logement. 

1 0. Procede de fixation d'une levee sur une ancre d'echappement 
comprenant les etapes consistant a : 

2 0 - fournir une levee et une ancre d'echappement comprenant au moins 

un logement pr6vu pour recevoir ladite levee, la portion de I'ancre comprenant ledit 
logement etant realisee en un alliage & m6moire de forme apte £ subir une 
transformation reversible d'une phase cristallographique martensitique a 
temperature ambiante a une phase cristallographique austenitique, 

2 5 - amener ladite portion dans la phase cristallographique austenitique ; 

introduire la levee dans le logement ; 

amener ladite portion dans la phase cristallographique martensitique 
pour serrer la levee dans ledit logement. 

1 1 . Procede de fixation d'une levee selon la revendication 9 ou 10, 

3 0 caracterise en ce qu'il comprend en outre I'etape d'appliquer un point de colle 

s'etendant sur la Iev6e et I'ancre afin de stabiliser la fixation de la Iev6e sur cette 
derniere apr6s I'etape de serrage de la Iev6e. 
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